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 要　　旨
大気や海洋といった地球流体現象には秩序渦構造が長く安定に保ち、その相
互作用は乱流と同様にスカラー輸送を支配する。一般に大規模な地球流体運
動は、地球の自転と密度成層効果のために準二次元的なものと見なすことが
でき、鉛直高さの異なる層ごとに別々の二次元運動が存在し、互いの相互作
用を考慮した準地衡風近似で記述される。 McWilliams は準地衡風乱流の数値
計算を実行し、ランダムな初期条件から自発的に秩序渦構造が出現し、その
相互作用・合体・一本化が流れの動力学を支配する事を示した。 Meacham ら
は秩序渦構造に関して一様渦度分布を持つ楕円体渦領域でモデル化し、その
非定常解を求めた。 Miyazakiらは簡単な乱流渦モデルとして、各渦が有限の
長さと傾きを持った wire 渦で近似するモデルを開発しさらに楕円体渦に拡
張した。しかしこれらのモデルはcounter-rotating 型の細い渦体を接近させ
たとき、渦の傾斜角が π/2 まで倒れるという特異な振舞が見られ、相互作
用のモーメント近似の精度に問題がある事が分かった。 Dritschel らは離散
点近似を用いた楕円体渦モデルを開発したが、変数の取り扱いについて減ら
せる等改良の余地があった。 Miyazakiらはまず比較的簡単なつまり自由度の
少ないwire渦の近似方法を離散点近似に変更して、近似精度が向上しかつ特
異領域を狭める事に成功した。李は幾何学的な意味が分りやすい正準変数を
導入し楕円体渦モデルをモーメント近似から離散点近似に改良した。しかし
０割が発生するため、各種変形を試みる必要があり本文で詳細を述べる。ま
た大規模計算に向けての課題がある。渦をある領域に集中的に多数配置し大
規模数値シミュレーションを行うが、今までの計算から渦高さが高い場合時
間発展後渦が π/2 まで傾いてしまう。この渦が倒れる現象の理由を解明す
る。それとは別に二渦が接近したときに合体法則を作り、合体後の渦を一つ
にするようプログラムを改良する。合体法則の詳細がエネルギーや渦数など
の統計量に及ぼす影響を観察し、準地衡風乱流におけるカスケード現象を調
べ乱流場の統計性を解明する。
　本研究により得た結果は以下の通りである。まず単体の渦において発散の
方向を調べ渦がどのように移動するかがわかり、これを参考に２体でも 0 割
後発散の方向に移動し永久に計算が行えるようにした。またモデルの改良に
より DNS のCASL法に極めて近い離散点の配置に成功した。統計的性質におい
て、倒れる原因が解明し重心距離が接近したときに鉛直シアが大きくなり渦
が倒れてしまうというプロセスが判明した。以上の点から２つの渦が接近し
たら一つの合体させるようにした。このモデルによって倒れることなく計算
を継続できるようになり改良に成功したといえる。
